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RESUMO

Os radicais livres sdo naturalmente produzidos pelo organismo humano, durante o processo de
combustdo por oxigénio, utilizado para converter os nutrientes dos alimentos absorvidos em energia.
Em condic¢Bes normais os radicais livres ndo sao prejudiciais a salde e sdo essenciais no desempenho
de diversas fungBes metabdlicas e no funcionamento do sistema imunoldgico. Porém quando em
excesso essas moléculas podem ser tdxicas ao organismo humano, chegando a contribuir para o
surgimento de alguns problemas de saude e diversos tipos de doengas. Algumas pesquisas indicam que
alguns habitos junto a uma dieta rica em antioxidantes podem reduzir os riscos de desenvolver as
principais doencas causadas pelo estresse oxidativo. Neste artigo, serdo revisados os principais tipos

de antioxidantes e quais 0s meios de adquirir as substancias que atuam no combate aos radicais livres.
Palavras chaves: antioxidantes, radicais livres, dieta, vitaminas.

ABSTRACT

The free radicals are naturally produced by the human body, during the process of combustion
by oxygen, used to convert nutrients from food absorbed into energy. Under normal conditions free
radicals are not harmful to our health, being essential in the performance of various metabolic
functions and the immune system, but when in excess, these molecules can be toxic to our body, even
contributing to the emergence of some problems health, and various types of diseases. Evidence has
indicated that some habits aside from a diet rich in antioxidants reduces the risks of major diseases
caused by oxidative stress. We will look at the main types of antioxidants and what are the main means

of acquiring these substances that act against free radicals.
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Introducéo

O objetivo deste artigo é apresentar a importancia dos antioxidantes e a sua funcdo no
organismo humano. Esse trabalho foi realizado com base na revisdo dos dados secundarios sobre o
tema e, também, durante os estudos durante o primeiro e segundo semestre letivo do Curso Superior
Tecnoldgico em Estética e Cosmética. Consideramos que este tema é importante aos profissionais visto
0 crescimento do nimero de clinicas de estéticas e da venda de cosméticos que utilizam produtos para
0 combate aos chamados radicais livres. Para isso, apresentamos uma sintese de alguns conceitos que

costuma ser destacados nas embalagens e receitas de produtos cosméticos.

O que séo radicais livres?

Os radicais livres, quimicamente falando, sdo atomos ou moléculas que contém um ou mais
elétrons ndo pareados, ou seja, falta em sua estrutura quimica um ou mais elétrons. Por este motivo o0s
radicais livres atacam as outras moléculas, roubando ou cedendo elétrons para se tornarem estaveis,
podendo reduzir os seus elétrons (oxidar). Ele contém um nimero impar de elétrons na Ultima camada,
0 que o torna instavel e altamente reativo, fazendo com que esteja sempre buscando capturar ou ceder
elétrons das células a sua volta. Ao capturar o elétron, ele atua como agente oxidante, um processo que
danifica a membrana e a estrutura da célula, podendo em casos extremos, levar a morte celular. Em
condi¢des normais eles ndo sdo prejudiciais a satde, sdo ainda essenciais para o funcionamento do
organismo. O peroxido de hidrogénio e o anion superoxido, por exemplo, podem estimular a producédo
de segundos mensageiros como o oxido nitrico e 0 GMPc (monofosfato de guanosina ciclico), que tem
acdo no relaxamento da musculatura lisa vascular e na inibi¢do da adesdao plaquetéaria. (RENZ, 2003,
p.5). O problema € que quando ocorre um excesso na quantidade dessas moléculas, elas podem se
tornar téxicas aos organismos e, no caso dos humanos, contribuir com alguns problemas de salde,
entre estes, 0 enfraquecimento do nosso sistema imunolégico, o envelhecimento precoce, ou mesmo o

desenvolvimento de distdrbios muito mais sérios.

Origem dos radicais livres

Os radicais livres sdo naturalmente produzidos pelo organismo humano, eles podem ser
gerados pelo metabolismo dentro de diversas organelas celulares, como na mitocéndria, citoplasma ou
na membrana. S&o essenciais no desempenho de diversas fungdes metabdlicas e na ativagdo do
sistema imunoldgico, como exemplo, durante o combate as inflamagdes e eliminando as bactérias.

Esses sdo chamados de radicais livres de origem enddgena, cujas fontes sdo:
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* Respiragdo aerobica
* Inflamagdes
*  Peroxissomos

¢ Enzimas do citocromo
Fonte: (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

A formacdo das espécies reativas de oxigénio (ROS) ocorre no processo oxidativo bioldgico.
Dentre esses processos podemos dar destaque a fosforilacdo oxidativa, processo que gera energia ao

organismo, armazenada na molécula do ATP (adenosina trifosfato), dentro da mitocéndria.

O oxigénio recebe um elétron de cada vez, assim formado compostos intermediarios
altamente reativos, destacando-se 0 O (anion radical superéxido), o OH (radical hidroxila) e 0 H;0;
(peroxido de hidrogénio). O &nion radical superéxido (O2) é o primeiro intermediario de reducéo
monovalente do oxigénio (O,) até a agua (H:0), sendo formado, a partir dele, os demais ROS.
(RENZ, 2003).

02 e- Dz-- e-+ 2 H+ HEDZ e- + H+! OH e- + H+ H20
H20

Os radicais livres podem ser de origem exdgena, ou seja, sdo originados a partir de fatores

externos ao organismo, cujas fontes sdo:

* Radiacéo solar.

*  Consumo de tabaco e alcool

*  Maus habitos alimentares

*  Poluicdo ambiental,

e Luz ultravioleta

*  Substancias presentes em alimentos e bebidas, como os residuos de pesticidas, diversos
aditivos quimicos e hormdnios.

*  Alimentacdo rica em gorduras saturadas.
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Estresse oxidativo

A exposicdo aos fatores exdgenos pode desencadear um desequilibrio na quantidade dos
radicais livres. O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes € denominado estresse
oxidativo, que é quando a quantidade de agentes oxidantes (radicais livres) excede a quantidade de
antioxidantes. A produgao excessiva de radicais livres, pode causar muitos danos e até mesmo a morte

celular.

Como o organismo combate o radical livre

Normalmente, o organismo pode lidar com os radicais livres através da produgdo natural de
antioxidantes, mas na condigdo de pro-oxidante a concentragdo dos radicais pode aumentar devido a
maior geragdo intracelular ou pela deficiéncia dos mecanismos antioxidantes (CERUTTI, 1991, 1994),
causando o desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes, que resulta na indugdo de danos
celulares pelos radicais livres.

A producgdo excessiva de radicais livres, pode causar muitos danos e morte celular, assim
como o risco de desenvolver doencas como cancer, arteriosclerose, diabetes e envelhecimento
precoce, portanto é importante estabelecermos o equilibrio entre os antioxidantes e os radicais livres
(oxidantes), havendo uma variedade de meios, tanto de evitar a producdo de radicais, quando para
estabilizar os que ja estiverem ativos. Assim, muitos profissionais recomendam formas ou meios

através de:

« EXERCICIOS LEVES E REGULARES: Enquanto o exercicio fisico intenso pode ser
prejudicial interferindo no equilibrio dos antioxidantes (a elevagdo do consumo de oxigénio durante
0 exercicio induz a produgdo de radicais livres e outras substancias oxidantes), o exercicio regular,
de intensidade moderada, é necessario para manter o sistema de defesa antioxidante, que pode ser
aumentada através da realizagdo de exercicios regulares. Tem-se relatado que o treinamento
promove um aumento da atividade enzimatica antioxidante muscular.

* USO DE PROTETOR SOLAR: as radiagdes ultravioletas sdo responsaveis pelo surgimento de
canceres cutaneos, e pesquisas tém mostrado que a radiagdo UV danifica 0 DNA e o material
genético, oxida os lipidios e produz perigosos radicais livres, causa inflamacdo, rompe a
comunicacdo celular, modifica a expressdo dos genes em resposta ao estresse e enfraquece a
resposta imune da pele. Além disso, os raios UV sdo causadores de queimaduras e envelhecimento
precoce. Por esta razdo o uso de filtros solares é indispensavel, pois tem o objetivo de reduzir a
guantidade de radiacdo UV a ser absorvida pela pele humana, servindo como uma barreira

protetora.
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+ FOTOPROTETORES ORAIS:
Séo vendidos em cépsulas que fornecem substancias ricas em ativos antioxidantes que potencializam o
uso do protetor tradicional, como o betacaroteno, por exemplo (que auxilia na formacdo da melanina),
e ainda previnem o desenvolvimento de doencas de pele, combatendo manchas e outros efeitos
nocivos do sol.
+ DIETA RICA EM ANTIOXIDANTES

Uma alimentacdo saudavel rica em antioxidantes é fundamental para manter o bom
funcionamento do metabolismo humano. Os antioxidantes podem ser obtidos através de fontes

naturais (principalmente frutas e vegetais) ou sintéticos (na forma de suplementos).

O que séo antioxidantes?

Antioxidantes sdo agentes responsaveis por reduzir as lesdes causadas pela presenca dos
chamados radicais livres nas células, ou seja, eles retardam ou bloqueiam o processo de oxidacao
produzido pela presenca desses radicais, protegendo as células. Os antioxidantes ativos séo
substancias capazes de neutralizar um radical livre, doando o elétron que eles precisam.

Desse modo, esses agentes atuam também retardando o envelhecimento, prevenindo doengas
crbnicas como as cardiovasculares, renais e hepaticas e até mesmo cancro. Podem ser classificados
em antioxidantes enzimaticos ou nao enzimaticos, conforme mostra o quadro 1 (adaptado de SIES,
1993).

Quadro 1. Principais agentes de defesa antioxidante:

a. Nao enzimaticos:

* o-tocoferol (vitamina E)

* B-caroteno Enzimatico
Acido ascorbico (vitamina C)
* Flavondides

* Proteinas do plasma

* Selénio

* Glutationa

* Clorofilina

* L-cisteina

e Curcumina

I ————
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b. Enzimético:

* Catalase

*  Superéxido dismutase

*  NADPH-quinona oxido redutase
* Glutationa peroxidase

* Enzimas de reparo

Fonte: (SIES, 1993).

Sistema ndo-enzimatico

Este tipo de defesa pode ser dividido em antioxidantes lipofilicos (vitamina E, vitamina A e
bioflavonas) e hidrofilicos (vitamina C, catecdis, glutation). A vitamina C, como é hidrossollvel,
possui agdo maior no plasma sanguineo, enquanto a vitamina E, que é lipossoltvel, tem agdo maior em
membranas celulares.

Essa vitamina tem a capacidade de impedir a propagacdo das reacdes em cadeia induzidas
pelos radicais livres nas membranas biolégicas (TRABER e PACKER, 1995). Pesquisas demostraram
que essa vitamina (vitamina E) pode minimizar ou até mesmo impedir alguns danos provocados pelos
radicais livres associados a doencas especificas, como céncer e artrite. (Morrissey et al., 1994;
HEINONEN et al., 1998).

Reacdo da vitamina C:

AH™ + eOH > H,0 + A™
AH + 07 + H* > H0; + A™
AH™ + ROO* > RH + A™

AH + Hy0 + H* > 2H,0 + A

A vitamina C (4cido ascorbico) tem acdo através do ascorbato, que tem propriedade doadora
de elétrons. Essa vitamina impede e protege as outras moléculas, pois sofre oxidagdo antes que outras
moléculas se oxidem. E também muito utilizada na preservacio de alimentos, aumentando sua vida

atil.
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Alguns agentes antioxidantes sintéticos como BHT e BHA, tem demostrado em alguns
estudos ser causa de tumores em animais experimentais, fazendo com que a vitamina C, juntamente
com outros produtos naturais, esteja sendo muito procurada na utilizagdo como conservante
alimenticio. (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

Sistema enzimatico
Os antioxidantes enzimaticos sdo os primeiros a agir, evitando o acumulo do perdéxido de hidrogénio e
0 anion radical superoxido. Dentre tantas enzimas pelo qual esse sistema é formado, destaca-se a GPx

(glutation peroxidase), a SOD (superdxido dismutase) e a CAT (catalase).

Ex:
Reacdes catalisadas pela SOD.

SOD-Cu** + 07 —» SOD-Cu* + O
SOD-Cu™ + 02" + 2H* — SOD-Cu** + H;0:

A superoxido dismutase (SOD) age transformando dois anions radicais superéxidos em um

peréxido de hidrogénio, ocorrendo uma reacao acelerada por esta enzima.

Reacdo catalisada pela catalase.

2 H,0, & L 0; + 2H,0

A catalase possui a capacidade de transformar o perdxido de hidrogénio em agua e oxigénio.
Fontes antioxidantes

Existe uma grande variedade de substancias antioxidantes que podem ser classificadas como
extracelulares. Os Antioxidantes podem ser classificados em dois tipos, hidrofilicos (soltveis em agua)
e hidrofdbicos (soltveis em lipideos). O mecanismo de acdo dos antioxidantes permite, ainda,
classifica-los como antioxidantes de prevencdo, que impedem a formacdo de radicais livres;
varredores, que impedem o ataque de radicais livres as células, e de reparo, que favorecem a remocao
de danos & molécula de DNA e a reconstituicdo das membranas celulares danificadas.

Uma alimentacdo rica em vegetais € a melhor opcéo para se proteger contra os radicais livres.
Existe uma série de substancias antioxidantes que podem ser encontradas na ingestdo dos alimentos,

mais as principais séo:

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 569



Revista Saude em Foco — Edicdo n? 9 — Ano: 2017

e Vitamina C: Esta vitamina é muito encontrada em frutas citricas (como a laranja, limé&o,
acerola) em vegetais verde-escuros (como brdcolis e tomate) e na fruta camu-camu, que hoje é
considerada como uma das frutas mais ricas em vitamina C.

e Vitamina E: E muito encontrada no gérmen de trigo. Encontra -se também no arroz, vegetais
folhosos, 6leo de soja, nozes, sementes e legumes, entre outros.

e Vitamina A: Entre as maiores fontes dessa vitamina se destacam a abdbora, cenoura, manga,
batata doce, espinafre, mostarda, couve, entre outros, sendo o buriti e dendé, umas das
maiores fontes Brasileira dessa vitamina.

e Zinco: Um dos melhores meios de obter essa vitamina é na ingestdo de carnes, frutos do mar,
aves e leite.

e Selénio: Muito encontrado em figado, ave, ostras, frutos do mar, castanha-do-pard, peixes,
etc;

e Licopeno: Tomate, aspargos, mamao, goiaba, cenoura, melancia, etc.

Fontes antioxidantes nos cosméticos

A nossa pele é constituida por células e varias proteinas, como o colageno que faz parte da
estruturacdo da pele. Quando os radicais livres atacam as células e as proteinas da nossa pele, estas
sofrem transformacdes irreversiveis na sua forma e fungdo, e com isso ocorrem alteracfes na estrutura
da pele como a desidratagdo, rugas, manchas e etc. dai o0 uso de antioxidantes em cremes, que s fardo
efeitos se penetrarem na pele. O mercado disponibiliza varios ativos com acgdo antioxidante que

auxiliam no combatem aos radicais livres.

Os principais antioxidantes utilizados em cremes sdo:

* Ché Verde- Os seus beneficios contabilizam rejuvenescimento, hidratacéo e firmeza.
Ele combate radicais livres evitando envelhecimento precoce e ainda acelera a
producdo de colageno e elastina.

+ Acido ferulico- Antioxidante com altissima capacidade fotoprotetora das células da
pele.

* Betacaroteno - Ele ajuda a proteger o colageno, sem falar que contribui para um bronzeado
bonito, protegendo sua pele dos efeitos nocivos do sol.

* Resveratrol- Reduz as rugas, deixa a pele firme e combate o envelhecimento extrinseco. Esse
antioxidante extraido da uva ajuda no combate & inflamacdo e retarda o envelhecimento

precoce.
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* Goji Berry- A fruta tipica da China ficou conhecida no Brasil por suas propriedades
antioxidantes. Na pele, ela hidrata, restaura a barreira cutanea, tem acéo anti-envelhecimento e
anti-inflamatéria.

* Coenzima Q-10- Ela destr6i os radicais livres criados pela radiacdo UV (causadores do foto
envelhecimento) e também ajuda na renovacao celular.

* Vitamina C- Esse ativo revitaliza a pele, da uma uniformizada no tom, amenizando o aspecto
das manchas. Ela combate os radicais livres e melhora as defesas da pele, pois fortalece a

imunidade das células. Atua na formacéo do colageno, que garante a firmeza.

Os mecanismos antioxidantes sdo muito complexos. A a¢do do ativo antioxidante em cremes ira
depender da formulacdo e da capacidade do ativo chegar ao local de acdo (transdérmica). A primeira
estratégia a ser adotada para evitar o envelhecimento precoce é a protecdo adequada contra raios UV
com o uso de protetor solar e uma alimentacdo balanceada com frutas, legumes e verduras. Os cremes
com ativos antioxidantes devem ser usados como auxiliares na prevengdo do envelhecimento, mas

nunca para substituir o uso do protetor solar.

Flavonoides antioxidantes

O flavonoide estd entre um dos antioxidantes mais encontrados em vegetais. Ele tem a
capacidade de sequestrar os radicais livres (DECKER, 1997), e alguns desses compostos tem
consideravel importancia na dieta, pois tem o poder de inibir o processo de peroxidacdo lipidica
(HALLIWELL et al., 1995; HARTMAN e SHANKEL, 1990). O mesmo atua como antioxidantes na
inativagdo dos radicais livres, em ambos os compartimentos celulares, tanto o lipofilico quanto o
hidrofilico. Eles tém a capacidade de doar atomos de hidrogénio e, portanto, inibir as reacGes em
cadeia provocadas pelos radicais livres (ARORA et al., 1998; HARTMAN e SHANKEL, 1990). A
curcumina, por exemplo, é um antioxidante natural, provida da clrcuma, que sequestra os radicais
livres e inibe a peroxidacg&o lipidica, agindo na protecéo celular das macromoléculas celulares, com o
DNA, dos danos oxidativos (KUNCHANDY e RAO, 1990; SUBRAMANIAN et al., 1994). Os
compostos fenolicos podem inibir os processos da oxidagdo em certos sistemas, 0 que ndo quer dizer
que eles possam proteger as células e os tecidos de todos os tipos de danos oxidativos. Esses

compostos podem apresentar atividade pré-oxidante em determinadas condi¢6es (DECKER, 1997).

Minerais antioxidantes

Vem sido mostrado que tumores contem concentracdo menores de enzimas dependentes de

zinco e do cobre, se comparado com tecidos normais (GRIGOLO et al., 1998). O zinco também vem
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sendo muito mencionado como um mineral “antioxidante” que esti envolvido na defesa contra os
radicais livres. (ALFIERI et al., 1998; YIIN e LIN, 1998).

Na literatura h& evidencias que a deficiéncia de selénio é um grande fator da predisposicdo
desenvolvimento de tumores. Dados também mostraram o selénio pode interagir com vitaminas, A e
E, agindo na prevencdo do desenvolvimento de alguns tumores e na terapia da AIDS (Delmas-
Beauvieux et al., 1996). Porém, devido alguns estudos, que que apontaram que a suplementagdo com
esse mineral pode aumentar 0s processos de carcinogénese, recomenda-se que administragdo de

selénio, seja feita com muita cautela. (BIRT, 1986).
Conclusao

Os radicais livres sdo moléculas reativas que sdo esséncias ao funcionamento do organismo, contudo
guando em excesso ocorre 0 estresse oxidativo, 0 que pode causar diversos danos a salde de nossas
células, podendo acarretar envelhecimento precoce e desencadear algumas doencas, até mesmo
doencas degenerativas. Cuidados com a alimentacdo, habitos e prevencdo podem interferir na acdo
desses radicais. O uso de antioxidantes, que refor¢a a quantidade j& produzida naturalmente pelo
corpo, podem evitar, amenizar ou retardar esses danos causados pelo estresse oxidativo. Contudo vale
ressaltar que alguns estudos demonstraram que o uso de farmacos antioxidantes pode interferir nas
estruturas e mecanismos celulares e estdo relacionadas com alguns tipos de carcinogénese. O uso
desses antioxidantes na prevencdo de patologias relacionadas dos radicais livres precisa de dosagens
corretas e tratamento protocolado, sendo ainda necessario estudos com aprofundamento maior sobre as
possiveis reacfes e sobre 0 mecanismo de agdo desses agentes antes. Evitar exposicdo excessiva a
radiacdo solar, a substancias toxicas e o estresse sao habitos recomendados no combate aos radicais de

fatores exdgenos. Alguns possiveis efeitos e beneficios requerem estudos mais aprofundados.
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